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Abstract 
 
In archer, highly reproducible technique is required during shooting to obtain a good 
score. Shooting in archery consists of eight techniques; stance, set, knocking, set up, 
drawing, full-draw, release, and follow-through. The phases from full-draw to 
follow-through affect the archery performance mainly. The purpose of this report was to 
attempt an evaluation of archery techniques by muscle strength, body stability, and 
muscle activity over trapezius (upper and lower) of hold arm and deltoideus (posterior), 
trapezius (upper and lower), and infraspinatus of draw arm. Twelve healthy archery club 
members participated in this measurement. It is presumed that these items are changed 
by the improvement of performance in archery. These measurements are useful for the 
evaluation of the archery performance. The difference among top archery players could 
be confirmed by analysis of EMG. It is necessary to consider longitudinal changes in the 
performance and techniques. 
 
Ⅰ. はじめに 
アーチェリーは、一定の時間内に定められた本数の矢を射ち、得点を競う競
技である。アーチェリーのシューティングおよび得点（パフォーマンス）に関
与する要因には、身体的要因（体力）、心理的要因、技術的要因、環境要因、用
具要因などが考えられる。これら諸要因が相互に関連した状況の中で安定した
シューティングを遂行することが求められる。シューティングをする際、選手
は、身体の感覚を手がかりに動作を制御する。入力される視覚、聴覚、前庭感
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覚、体性感覚などの情報を統御して脊髄運動ニューロンなどに遠心性の出力を
送ることによって、運動の方向、速度、筋張力、姿勢の制御が司られている。 
アーチェリーのシューティング技術は、射法 8 節と言われている、①スタン
ス、②セット、③ノッキング、④セットアップ、⑤ドローイング、⑥フルドロ
ー、⑦リリース、⑧フォロースルーから構成されている。これを運動の局面構
造から捉えてみると、①から⑥が準備局面、⑦が主要局面、⑧が終末局面とい
うことになる。シューティングの技術に関しては、シューティングの機序（林
ら 1976, 西薗ら 1984）、呼吸法（Kang S J et al. 1984）、フルドローにおけるエイ
ミングおよびリリースのフォーム分析（淵本ら 1991, Nishizono 1988, 渡辺ら
1988）や筋電図による分析（淵本ら 1991, 西薗ら 1984, Nishizono and Kato 1988, 
渡辺ら 1993, 渡辺と荒木 2003, Ertan et al. 2004）、スタンスによる筋活動への影
響（Kang S J et al. 1984, 渡辺 1992）さらには指導法（Grebner 1969, Barnett and 
Stanicek 1979, Young O G 1954, Singer R N 1966）についての報告がみられる。 
本報告では、本学アーチェリー部に所属する選手の身体組成、筋力などの身
体的特徴及び重心動揺、筋活動などの評価を縦断的に実施し、パフォーマンス
向上に寄与する要因について検討することを目的とした。今回は、初回の評価
結果について報告する。 
 
Ⅱ. 研究の方法 
１. 被験者 
大阪市立大学体育会アーチェリー部選手 12 名。 
２. 測定項目 
１）身体的特徴 
身長、体重、BMI、Muscle-α（マッスル・ラボ）（写真１）を使用し、体脂
肪量、筋肉量を測定した。 
２）筋力測定 
握力（左右）、アーチェリーフルドロー最大筋力（アイソメトリック）を測
定した（STRAINGAGE DYNAMOMETER ST-200S, マルテック）（写真２）。 
３）エイミング時の重心動揺 
重心動揺測定装置（GRAVICORDER GS-7, アニマ）により、10 秒間の重心
移動距離を①閉眼立位時、②開眼立位時、③エイミング時（選手使用の弓）
について測定した。（図１） 
４）エイミングからフォロースルーにおける筋活動 
筋電図の測定：シューティングにおける主働筋の中から、押し手の僧帽筋
横行部、僧帽筋下行部および引き手の、三角筋後部、棘下筋、僧帽筋横行部、
僧帽筋下行部を対象とした。筋電図は、双極表面電極法によって電極間距離
3 
 
を約 3 cm、電極間抵抗を 10 KΩ以下にし、増幅器の時定数を 0.03 秒で導出し
た（San-ei 1A94）。また、クリッカーの落ちるハンドル側面に金属板電極を固
定し、通電によるクリッカーの電気的信号を検出した。それぞれの信号は A/D
変換し、サンプリング周波数 1 kHz でコンピュータに取り込んだ（PowerLab, 
AD INSTRUMENTS）。 
筋電図の解析：クリッカーの信号をトリガーとし、クリッカー信号の直前
１秒間をエイミング期間、クリッカーが落ちてからリリースが始まるまでの
時間が概ね150～250ミリ秒であることやリリースに使用される時間を考慮し
て、クリッカー信号の 0.5 秒から 1.5 秒の 1 秒間をフォロースルー期間と規定
し て 各 部 位 の 筋 電 積 分 値 (IEMG) を 算 出 し た (LabChart V7, AD 
INSTRUMENTS)。なお、積分値は 6 射の平均値とした。 
 
写真 1 筋肉量、体脂肪量の測定 
  
写真 2 アーチェリーフルドロー最大筋力（A-MAX）の測定 
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図１ 重心動揺測定例 
 
 
Ⅲ. 結果および考察 
１）身体的特徴及び筋力 
身長、体重、BMI、体脂肪量、筋肉量、握力およびアーチェリーフルドロ
ー最大筋力（A-MAX）を表１に示す。 
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表１ 被験者の身体的特徴 
                      
被験者 年齢 
性
別 
経
験 
身長 体重 ＢＭＩ 筋量
右握
力 
左握
力 
A-MAX
  （歳）   （ｹ月） （cm） (kg)   (%) (kg) (kg) (kg) 
① 18 男 4 177.5 60.0 19.2 38.8 36.5 42.4 27.5 
② 18 男 5 166.4 51.5 18.6 41.6 39.6 37.4 24.6 
③ 20 男 40 169.0 53.0 18.5 37.2 45.3 44.4 22.4 
④ 19 男 4 172.0 95.0 32.1 30.3 48.1 38.5 29.6 
⑤ 19 男 4 170.0 58.0 19.9 39.7 42.7 34.5 23.1 
⑥ 18 女 4 168.0 54.0 20.1 29.6 29.6 27.5 15.7 
⑦ 19 男 5 166.3 54.0 19.9 42.7 29.5 32.6 22.0 
⑧ 19 男 4 171.7 68.0 23.2 34.8 43.7 44.9 26.1 
⑨ 18 男 2 165.0 52.0 19.1 42.1 43.7 38.3 18.9 
⑩ 19 男 5 176.9 64.0 20.5 37.2 49.6 40.8 26.9 
⑪ 20 男 18 172.1 45.5 15.4 35.0 39.8 38.3 18.8 
⑫ 19 男 18 165.3 80.0 29.3 32.6 49.8 46.0 35.5 
平均 18.8 9.4 170.0 61.3 21.3 36.8 41.5 38.8 24.3 
標準偏差 0.7   11.0 4.2 14.0 4.8 4.4 6.9 5.4 5.4 
 
 
２）エイミング時の重心動揺 
3 条件①閉眼立位時、②開眼立位時、③エイミング時の重心移動距離を表
２に示す。 
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表２ 被験者の重心動揺（総軌跡長） 
    
被験者 閉眼 開眼 ドローイング 
 （cm） (cm) (cm) 
① 22.0 13.3 31.4 
② 8.7 7.2 21.9 
③ 18.2 8.4 10.3 
④ 17.2 10.7 16.6 
⑤ 15.8 20.2 21.9 
⑥ 23.4 12.5 27.7 
⑦ 8.8 12.4 12.2 
⑧ 12.0 9.0 22.0 
⑨ 7.1 7.2 10.5 
⑩ 34.6 15.2 28.1 
⑪ 19.4 14.5 16.5 
⑫ 16.1 6.8 12.0 
平均値 17.0 11.4 19.3 
標準偏差 7.7 4.0 7.4 
 
３）エイミングからフォロースルーにおける筋活動 
筋電図の測定例を図２に示した。また、各部位におけるエイミング期間に対
するフォロースルー期間の筋電積分値の割合を各被験者ごとに 6 射の平均値を
表３に、全被験者の平均値と標準偏差を図３に示した。 
押手側では僧帽筋横行部の活動がほぼ全ての被験者で高値を示し、平均で
84.1 %であった。また、僧帽筋下行部の活動は平均値が 51.0 %と低い値であった。
引手側では、棘下筋の活動は、被験者⑤の 34.5 %から被験者③の 185.0 %と測定
した筋の中で個人差が最も高い部位であった。また、平均値は 73.3 %であった。
三角筋肩峰部については被験者②及び③を除いて比較的活動が低く、平均値は
45.8 %であった。僧帽筋横行部については全部位中最も平均値が高く、84.9 %で
あった。僧帽筋下行部は被験者⑤、⑥、⑧については活動の割合が低かったが、
ほとんどすべての被験者で高い活動が維持されており、平均値は 73.5 %であっ
た。この実験から押手、引手のどちらに関しても僧帽筋横行部が高い活動が維
持されていた。 
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図２ 筋電図の測定例 
 
表３ エイミング期間に対するフォロースルー期間の筋電積分値の割合 
       
被験者 押手  
僧帽筋  
横行部 
押手 
僧帽筋 
下行部 
引手 
三角筋 
肩峰部 
引手 
棘下筋 
引手 
僧帽筋 
横行部 
引手 
僧帽筋 
下行部 
 (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
① 60.0 48.0 56.9 116.7 72.2 98.3 
② 76.1 56.1 156.8 60.9 65.1 66.7 
③ 64.0 40.3 110.9 184.9 150.2 168.9 
④ 104.2 75.5 52.8 66.6 90.8 73.2 
⑤ 84.4 28.5 12.2 34.5 41.9 24.2 
⑥ 94.4 39.4 8.9 51.0 75.0 43.4 
⑦ 83.4 49.6 20.0 55.2 61.8 51.1 
⑧ 98.6 41.8 12.6 47.1 67.7 31.9 
⑨ 71.4 53.2 33.6 56.5 104.6 63.9 
⑩ 110.7 64.5 28.3 85.0 124.6 78.1 
⑪ 62.0 55.0 24.7 60.0 84.3 86.4 
⑫ 99.5 60.5 31.8 61.1 80.5 95.5 
平均値 84.1 51.0 45.8 73.3 84.9 73.5 
標準偏差 5.1 3.7 12.9 11.8 8.5 11.0 
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図３ 各部位のエイミング期間に対するフォロースルー期間の筋電積分
値の割合 
 
2002 年ジュニア世界選手権に出場した、ジュニアナショナルチームのメンバ
ー8 人（男子４名、女子４名）の各部位におけるエイミング期間に対するフォロ
ースルー期間の筋電積分値の割合の平均値と標準偏差を図４に示した（渡辺ら
2003）。測定の対象は①三角筋肩峰部（両側）、②僧帽筋横行部（両側）、③僧帽
筋下部（両側）であった。各部位の全被験者の平均値は押手側では三角筋肩峰
部は 59.8 %、僧帽筋横行部は 94.0 %、僧帽筋下行部は 52.0 %、引手側では三角
筋肩峰部は 45.5 %、僧帽筋横行部は 117.2 %、僧帽筋下行部は 82.5 %であった。
三角筋肩峰部（引手）、僧帽筋横行部（両側）、僧帽筋下部（両側）についてア
ーチェリー部の選手とジュニアナショナルチームのメンバーを比較すると、引
手側の三角筋肩峰部と押手側の僧帽筋下行部については全被験者の平均値につ
いてはほとんど変わらなかった。しかし、押手側の僧帽筋横行部、引手側の僧
帽筋下行部については、アーチェリー部選手においてジュニアナショナルチー
ムのメンバーの約 89 %しか筋活動が維持できておらず、さらに引手側の僧帽筋
横行部はジュニアナショナルチームのメンバーの約 72 %だった。このことから、
アーチェリー部の選手は、フォロースルー期間の筋活動がジュニアナショナル
チームのメンバーに比べて低く、フォロースルーの重要性が示唆された。 
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(単位:%) 
図４ ジュニアナショナルチームのメンバーの各部位のエイミング 
期間に対するフォロースルー期間の筋電積分値の割合 
 
フォロースルーの重要性については、フォロースルーにおける強い筋緊張の
持続がパフォーマンス向上に寄与する重要な要素であることがトップアーチャ
ー（世界チャンピオン）や熟練者と未熟練者との比較検討（西薗ら 1984）など
から指摘されている。引き分けている状態の緊張が押し手あるいは引き手どち
らか片側でも緩むと引き尺が短縮し、クリッカーを落として安定したシューテ
ィングをすることは難しくなると考えられる。また、リリース直後には、大き
な振動加速度が生じる（小林ら 1982）。生体には、この振動加速度に対応して
シューティングをするための身体制御が求められる。この合目的な身体制御の
結果として、エイミングからフォロースルーにおける上肢帯筋・体幹筋活動の
持続という外乱によるフォーム乱れを最小限にするべく適応機構が働きながら
シューティングの技術が形成されているものと考えられる。今後、意識のあり
方を含めたパフォーマンス向上の要因について縦断的に検討したい。 
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